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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo principal, o estudo da relaggo intrinseca entre a geomorfologia e os depdsitos minerais
em Sete Pedras, Goiabeira-MG, sudeste do Brasil. A metodologia foi baseada na anélise e elaboragdo de mapas geologicos e
geomorfoldgicos, utilizando ferramentas de edicdo do software ArcGIS 10.3.1™, a partir do Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) e as bases cartograficas foram configuradas no sistema de proje¢do UTM e DATUM SIRGAS 2000, zona
248, posteriormente analisados e comparados com a literatura existente. Os resultados apresentaram a distribui¢ao do relevo,
influenciando na regulagem do material fornecido pelas vertentes (mapa de fluxo de detritos) demonstrando a relagdo entre a
geomorfologia e os dep6sitos minerais (mapa geomorfologico).

Palavras-chave: Minerais. Processos. Relevo.

ABSTRACT

The main objective of this research was to study the intrinsic relationship between geomorphology and mineral deposits in Sete
Pedras, Goiabeira-MQG, southeastern Brazil. The methodology was based on the analysis and preparation of geological and
geomorphological maps using editing tools in ArcGIS 10.3.1™ software, based on the Geographic Information System (GIS).
The cartographic bases were configured in the UTM projection system and DATUM SIRGAS 2000, zone 24S, subsequently
analyzed and compared with existing literature. The results showed the relief distribution, influencing the regulation of material
supplied by the slopes (debris flow map), demonstrating the relationship between geomorphology and mineral deposits
(geomorphological map).

Keywords: Minerals. Processes. Relief.

RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue estudiar la relacion intrinseca entre la geomorfologia y los depdsitos minerales
en Sete Pedras, Goiabeira, Minas Gerais, sureste de Brasil. La metodologia se bas6 en el analisis y la creacion de mapas
geoldgicos y geomorfoldgicos mediante herramientas de edicion en ArcGIS 10.3.1™, un software basado en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Las bases cartograficas se configuraron en el sistema de proyeccion UTM y DATUM SIRGAS
2000, zona 24S, y posteriormente se analizaron y compararon con la literatura existente. Los resultados destacaron la
distribucion del relieve, que influye en la regulacion del material aportado por las pendientes (mapa de flujo de detritos),
demostrando asi la relacion entre la geomorfologia y los depositos minerales (mapa geomorfologico).

Palabras clave: Minerales. Procesos. Relieve.

INTRODUCAO

Os depositos minerais sao originados a partir de processos geologicos que criam
condi¢des para a acumulagdo de substancias economicamente explordveis. Esses processos se
desenvolvem tanto em ambientes igneos, quanto sedimentares € metamoérficos, podendo ocorrer
também por a¢des do intemperismo.

O sistema geomorfologico, um sistema aberto, que recebe influéncias e também atua
sobre outros sistemas componentes do seu universo, ¢ constituido pelas formas, os processos e
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as suas relagdes. Essa condicdo de sistema aberto expressa pelo relevo, em que ocorrem
constantes trocas de energia e matéria, pode influenciar na formagao de uma jazida mineral e
também na sua mineralizagdo (Christofoletti, 1980).

Segundo Suguio (1998) a inclinagdo das vertentes tem um papel importante no transporte
de materiais intemperizados que convergem para o ambiente de deposicdo, onde irdo formar
depositos de placeres, uma concentragdo mecanica superficial de particulas minerais,
provenientes dos detritos de intemperismo, sendo o depdsito de placer fluvial o mais frequente.

A concentragdo de substancias minerais ¢ fundamental para se determinar a formagao dos
depositos minerais, caracterizados por elementos quimicos predominantes na rocha-mae e que
apresentarao novos minerais transformados a partir dos minerais primarios das rochas, com
mais estabilidade e que se depositardo na superficie (Teixeira, 2009).

Segundo Teixeira (2009) poderao ocorrer mecanismos ou condi¢des especiais que levarao
a condugdo de concentragdo de substancias uteis durante o desenvolvimento dos processos
geologicos que formardo esses depositos mineralizados. Os processos de mineralizagdo serdo
classificados de acordo com a predominancia e, consequentemente, o tipo de depdsito gerado,
podendo ser de sedimentagdo, intemperismo, metamorfismo, magmatico, etc.

A qualidade dos minerais existentes em um deposito mineral, estd relacionada ao
ambiente de formacgao das rochas e aos processos geoldgicos atuantes, pois o elemento quimico
predominante em uma rocha vai caracterizar o tipo de depdsito gerado. A mineralizagdo sé
ocorrera com a existéncia de uma fonte (rocha-mae) que fornega substancias uteis, além de um
local onde possa haver uma acumulac¢do concentrada desses minerais.

Diversos fatores como uma forga-motriz (energia) € um meio que permita que haja a
migragdo (transporte) dessas substancias, devem atuar de forma eficiente de modo a convergir
para a geracdo de um depodsito mineral. As substancias uteis, originadas da rocha-mae (fonte)
apos o transporte se acumulardo em armadilhas, existentes em ambientes de deposi¢ao, gerando
depdsitos minerais (Teixeira, 2009) - figura 1.

Figura 1 - Geracao de um depdsito mineral (Routhier, 1980).
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Fonte: Teixeira (2009).

As influéncias externas recebidas pelo relevo, regulam processos intempéricos, que
interligam e modelam a superficie terrestre ao longo do tempo geoldgico que afetam a
formagao, exposi¢do e preservacao de depdsitos minerais (Hackspacher, 2011).

Diante do exposto, a escolha da area estudada esté relacionada a: 1) poucos estudos sobre
arelagdo intrinseca entre a geomorfologia e os depositos minerais, havendo ainda uma caréncia
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de informacdes a respeito do tema para o estado de Minas Gerais; ii) a regido de Sete Pedras,
em Goiabeira-MG, estd inserida na Faixa Araguai que ¢ conhecida por suas jazidas e
ocorréncias minerais e; iii) a geomorfologia da area estudada que apresenta relevo ondulado
com formas convexas e alongadas, além de vales encaixados e planicies aluvionares.

AREA DE ESTUDO

A area estudada compreende a regido de Sete Pedras, Goiabeira-MG, leste do estado do
Minas Gerais, sudeste do Brasil, coordenadas geograficas 18°59°52.70” S e 41°09°55.13” W,
abrangendo 10,02 km?. O acesso, a partir da cidade de Conselheiro Pena se da pela BR-259,
sentido Resplendor-MG e, a partir da LMG 774, sentido a Cuparaque (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de localizagdo da area estudada.
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Fonte: Organizado pelo autor (2025).
GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

A area esta situada no leste do estado de Minas Gerais, inserida no Compartimento do
Embasamento Pré-cambriano, correspondente aos terrenos relacionados a faixa movel Orégeno
Aracuali, presentes na borda sudeste do Craton do Sao Francisco do Ciclo Brasiliano (Heilbron
etal., 2004). O Orégeno Araguai apresenta muitos depositos mineralizados, sendo caracterizado
por um cinturdo de dobramentos e conhecido por ter jazidas e gemas, associados a existéncia
de granitos em seu nucleo cristalino.

A principal unidade geologica da area estudada ¢ o Granito Caladao que se formou em
fase tardia pos-tectonica, isto ¢, ao final ou pos a tectonica do referido choque de placas, periodo
Cambriano da Era Paleozobica a cerca de 570Ma (CPRM, 2020) e apresenta matriz de
granulacdo grossa, constituida por feldspato, quartzo e biotita, envolvendo porfiros (cristais
maiores) de feldspato potassico, com 2 a 7 cm e esta afetado por zonas de cisalhamento sub-
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horizontais, localizadas a leste de Itabirinha de Mantena, onde, no contato com o granito
Ataleia, adquire trama milonitica.

A area estudada apresenta rochas magmaticas, como os granitos € os pegmatitos, com alto
teor de quartzo e feldspato, sendo que os pegmatitos poderdo surgir ricos em substancias
minerais como resultante de uma fase magmatica residual e fluida, resultando em uma
mineralizagcdo com cristais de grande dimensao (Figura 3).

Figura 3 — Quartzo com turmalinas negras.
W N
S IBA |

Fonte: Acervo do autor (2025).

GEOMORFOLOGIA DA AREA ESTUDADA

A éarea esta inserida no dominio morfoestrutural Cinturdes Moveis Neoproterozdico
(Gatto et al., 1983; Mendes et al., 1987). A Unidade geomorfoldgica Depressdo Interplanaltica
do Meédio Rio Doce, apresenta uma configuracdo irregular, marcada por reentrancias
decorrentes de sua penetracdo, através dos vales dos principais rios. Essas penetracdes sao
localmente marcadas por desniveis de até mais de 100m, trata-se de um setor deprimido onde
a acao fluvial, explorando as fraquezas litoldgicas e adaptando-se a rede de fraturas e falhas,
orientou o entalhe dos vales por erosdo remontante ocasionando o recuo da frente escarpada
formando anfiteatros.

O modelado compreende feicdes colinosas ressaltadas localmente por nicleos macicos
formando pontdes, cristas e linhas de cumeadas, resultantes de uma dissecacdo homogénea
destacada por densidades de drenagem fina, média e grosseira com classes de aprofundamento
baixo e médio (Mendes et al., 1987). O relevo ondulado da éarea estudada € caracterizado por
morros paes-de-actcar com formas convexas e alongadas, com média de cotas altimétricas
entre 250 m a 300 m (Figura 4).

Os terrenos gnaissico-migmatiticos, em sua maioria alterados, sdo caracterizados por
espessos perfis de solo sujeitos a vogoramentos e a escorregamentos, sobretudo nas areas de
declividade mais elevada (amplitude de relevo superiores a 20 metros e declividade acima de
20°).

As encostas registram declividades em torno de 5° a 11°, raramente cerca de 24° nas
proximidades das elevagdes residuais onde os entalhes passam a ser mais fortes. Entremeando-
se a estes, ocorrem modelados de dissecacdo diferencial, ressaltados fei¢cdes onde, geralmente,
a rocha aflora nos pontdes, crista e hogbacks. Estes modelados caracterizam-se por entalhes
mais profundos e encostas mais inclinadas (Mendes et al., 1987).
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Figura 4 - Vista do relevo da area estudada.

Fonte: Acervo do autor (2025).

A area estudada apresenta predominio de granitéides peraluminosos, pontdes, colinas
amplas e suaves, colinas dissecadas, morros baixos e escarpas, formando um ambiente de

deposigao, além de aluvides bem delineados e coltvios (Figura 5).

Figura 5 - Vista do relevo de Sete Pedras.

Péao de Agucar Pontiao Pao de Agucar

\ / Pao ?z Acucar /

o gt Vertente

Terrago Fluvial

/ Coluvio

e / Planicie Aluvionar

3 ___1_'_'-.——-\"'" >

Fonte: Acervo do autor (2025).

A inclinacdo das vertentes tem um papel importante no transporte de materiais
intemperizados que convergem para o ambiente de deposi¢do, onde irdo formar depodsitos de
placeres que ¢ uma concentragdo mecanica superficial de particulas minerais provenientes dos
detritos de intemperismo, sendo o deposito de placer fluvial o mais frequente (Suguio, 1998).
A rede de drenagem da area estudada € caracterizada por corregos efémeros e intermitentes € o

seu estudo possui relevancia na geomorfologia local.

A presenca de rampas de coluvio, demonstra que os minerais sofreram um processo lento
de transporte (solifluxdo) vindo a se depositar nos sopés dos morros e encostas (Figura 6). Essas
rampas de coluvio quando continuamente mecanizados por maquinarios pesados, compactam-
se excessivamente o que acarreta impermeabiliza¢do e aumento do processo de erosdo hidrica

na base da vertente.
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Figura 6 - Formagao de coluvio em Sete Pedras.
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Fonte: Acervo do autor (2025).

Em Sete Pedras, o solo, em decorréncia do gradiente das encostas é pouco desenvolvido,
predominando perfis de solo como horizonte “A” sobre “C” e de “A”, “B”, “C” poucos
desenvolvidos. O horizonte “A” apresenta a existéncia de material detritico transportado, no
horizonte “B”, o solo ¢ mais argiloso e no horizonte “C”, onde a alterita da rocha ¢
predominante, ha indicios de pegmatito alterado, indicando possiveis ocorréncias minerais. As
alteracdes do solo sdo muito susceptiveis a erosdo, originando solos argilo-siltico-arenoso que
liberam poucos nutrientes e solo com menor teor de argila aumenta a ocorréncia de erosdes
como sulcos e ravinas (Figura 7).

Figura 7 — Ocorréncias de erosao.

HEVILES

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi dividida em 2 (duas) etapas fundamentais: 1) analises de gabinete e ii)
analises de campo. Nas andlises de gabinete, os mapas geoldgicos e geomorfologicos foram
organizados/elaborados, a partir do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e as bases
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cartograficas configuradas no sistema de projecdo UTM e DATUM SIRGAS 2000, zona 24S,
utilizando ferramentas de edi¢do do software ArcGIS 10.3.1™ (ESRI, 2012) sobre modelo
digital de elevacdo (MDE) com resolucdo espacial de 30m (Topodata) - (Valeriano, 2002),
obtido no site: http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/. Posteriormente analisados em
campo e com a literatura existente.

O mapa de fluxo de detritos foi elaborado a partir do MDE, com a criagdo de Planos de
Informacgdes Geograficas (Shapefile) do tipo linha e poligonal, referentes ao fluxo de materiais
detriticos e ao material de superficie (aluviao).

Para a elaboragdo do mapa geomorfoldgico, obteve-se as informacgdes altimétricas da area
estudada, a partir do MDE. Apoés essa etapa, utilizando as ferramentas de edi¢cdo do ArcGIS,
manualmente foram tragados Planos de Informagdes Geograficas (Shapefile) representando as
feicoes lineares, processos morfodindmicos, uso e cobertura da terra, materiais de superficie e
a drenagem.

Os pontos de campo foram registrados com GPS, cdmera fotografica digital, anotagdes e
desenhos em caderneta de campo. O registro das caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas
foi realizado por meio de andlises in situ dos litotipos, estruturas geologicas e feigdes
geomorfologicas presentes, além de uma comparacdo com os mapeamentos geoldgicos e
geomorfologicos pré-existentes (Mendes et al., 1987; CPRM, 2018). Os litotipos foram
identificados através de analise macroscopica, com auxilio de martelo geologico e lupa (10mm
x 20mm). A partir da classificagdo das morfologias, foram interpretados topos, vertentes e vales
presentes na area.

RESULTADOS

A area estudada, apresenta morros paes-de-acucar, com inclinagdo das vertentes que
facilitam o transporte de substancias enriquecidas de minerais, oriundas de rochas e alterita de
rochas. Esses materiais detriticos vao se acumulando ao longo da planicie aluvionar, formando
os depdsitos minerais. As condi¢des geologicas e geomorfologicas da regido de Sete Pedras,
favorecem a atividade mineraria de placeres, sendo possivel a identificacdo de depositos com
potenciais minerais (Figura 8).

Figura 8 — Amostra de minerais encontrados em Sete Pedras.

Turmalinas negras
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Fonte: Acervo do autor (2025).

O mapa de fluxo de detritos (Figura 9) demonstra o transporte de materiais detriticos que
se acumulam nas planicies aluvionares, criando condigdes para a formacdo dos depdsitos
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minerais. Os materiais detriticos, a partir das rochas-mde (fonte), seguem por caminhos
associados, principalmente, aos locais de concentragao de fluxo condicionados pela geometria
do conjunto de vertentes.

Figura 9 - Mapa de fluxo de detritos.
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Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Foram localizados quatro pontos com indicios de ocorréncias de minerais, sendo dois no
terco inferior e dois no terco médio de morros, na area estudada. A andlise do mapa
geomorfologico traz a relacdo entre os dados apresentados, demonstrando que os processos
geomorfologicos estdo associados as areas de ocorréncias minerais.

O mapa geomorfologico (Figura 10) apresenta a relacdo entre os processos
geomorfologicos e a erosdo das vertentes, na area estudada, que apresenta baixa declividade,
favorecendo o transporte de materiais detriticos das fontes (rocha-mae) para as planicies
aluvionares que também recebem materiais detriticos, resultantes da denudagao das escarpas e
que vao se acumulando, formando rampas de colivios que com o passar do tempo sdao
transportadas para zonas de depdsitos.

As ravinas e vocorocas demonstram a altera¢do na cobertura vegetal, deixando o solo
exposto a a¢do intempérica. Os interfliivios como grandes divisores de agua, colaboram também
na distribui¢do dos aluvides, sendo identificadas linhas de drenagem estreitadas pelas estruturas
marginais e areas de stibito barramentos transversais a essas linhas, condicionando o surgimento
de uma planicie de remanso formada pelo deposito aluvionar acumulado (Trapp).
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Figura 10 - Mapa geomorfologico.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos na presente pesquisa, demonstraram que a area estudada,
apresenta uma relagdo entre a geomorfologia e os depdsitos minerais, essa relagdo também
favorece a geracdo de depdsitos do tipo placer. A inclinagdo das vertentes dos morros paes-de-
acucar, contribui no transporte de materiais detriticos enriquecidos provenientes das rochas-
mae, que se acumulam nas planicies aluvionares, formando os depositos minerais secundarios.

A analise dos mapas de fluxo de detritos e geomorfologico, permitiu identificar pontos
de possiveis ocorréncias minerais e também de concentragdes de depdsitos minerais e do tipo
placer, reforgando a importancia da analise geomorfologica em estudos dessa natureza.

A erosdo das vertentes, a dindmica dos interfliivios e a presenca de ravinas e vogorocas
estdo diretamente relacionadas a alteracdo da cobertura vegetal e a exposicao do solo a agdo
intempérica, favorecendo o transporte e a deposicdo de sedimentos nas planicies aluvionares.
A interacdo entre as formas do relevo, cobertura vegetal e os processos erosivos, demonstra
uma condicdo possivel de localizagdo desses depositos na area estudada.

O uso de geotecnologias ¢ de métodos cartograficos, através de Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) com o uso do ArcGis, demonstrou a importancia dessas
ferramentas nas analises geomorfologicas da presente pesquisa.

Esses resultados oferecem subsidios a futuras investigacdes e planejamento da
atividade mineraria responsavel e sustentavel para a area estudada.

Revista de Geomorfologia | -~ Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.2 n.2, dezembro de 2025, p.1-10

000 B e
Dodeods



3" RG SILVA, Marcos Cesar Luna da
THE INTRINSIC RELATIONSHIP BETWEEN EOMORPHOLOGY AND MINERAL

DEPOSITS

REFERENCIAS

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2* Ed. Sao Paulo. Editora Blucher. 1980.

CPRM Servico Geologico do Brasil. Mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais. Escala
1:1.000.000. 2020.

CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Mapas de Geodiversidade Estaduais.
Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Geodiversidade/Mapas-
de-Geodiversidade-Estaduais-1339.html>. Acesso em: 15 ago. 2018.

DA SILVA, J. M. R. et al. Levantamento de recursos naturais, volume 34: folha SE.24 Rio
Doce. In: PROJETO RADAMBRASIL, 1987, Rio de Janeiro (Bol. Técnico. Série Geologia,

1).
ESRI INC. ArcMap (versao 10.3.1). Redlands, Estados Unidos, 2012.
GATTO, L.C.S.; RAMOS, V.L.S.; NUNES, B.T.A.; MAMEDE, L.; GOES, M.H.; MAURO,

C.A.; ALVARENGA, S.M.; FRANCO, E.M.S.; QUIRICO, A.F.; NEVES, L.B. Geomorfologia.
Projeto Radam Brasil. Folhas 23/24 Rio de Janeiro/Vitéria. V 32. Rio de Janeiro, 1983.

HACKSPACHER, P. C. Dinamica do relevo: quantificacio de processos formadores. Sao
Paulo. Editora Unesp, 2011.

HEILBRON et al. Provincia Mantiqueira - In: MANTESSO-NETO et al. Geologia do
Continente Sul-Americano. Sao Paulo: Beca, p. 204-234, 2004.

MENDES, 1.A.; DANTAS, M.; BEZERRA, L.M. de M. Geomorfologia. Projeto Radam
Brasil. Folhas SE. 24 Rio Doce. V 34. Rio de Janeiro: IBGE, 1987.

SUGUIO, K. Dicionario de geologia sedimentar e areas afins / Kenitiro Suguio. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1998.

TEIXEIRA, W. (Org.). Decifrando a terra. 2. ed. Sdo Paulo: Nacional, 2009.

VALERIANO, M. M. Mapeamento do comprimento de rampa em microbacias com sistemas
de informagao geografica. Acta Scientiarum (UEM), Maringa, PR, v. 24, n. 5, p. 1541-1551,
2002. https://doi.org/10.4025/actasciagron.v24i0.2423

Revista de Geomarfologia |~ Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.2 n.2, dezembro de 2025, p.1-10

[(XX) Sy

" Voot


http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Geodiversidade/Mapas-de-Geodiversidade-Estaduais-1339.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Geodiversidade/Mapas-de-Geodiversidade-Estaduais-1339.html
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v24i0.2423

